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論文内容の要旨
ダイヤモンドはワイド‘バンドギャップや高キャリア移動度、高破壊電界などの特徴を持ち高パワー・高周波動作や
耐高温・耐放射線性に優れる半導体として期待されている O 本論文はダイヤモンドのエレクトロニクス応用において
重要な課題である高品質ダイヤモンドの化学的気相合成 (CVD) およびダイヤモンド薄膜の表面電気特性について
研究し、プラズ、マ中の活性種制御やダイヤモンド表面の導電層の形成機構について知見を得たものである。
炭素にとって黒鉛が安定相である条件においてダイヤモンドの CVD 成長が行われる o したがってダイヤモンド構
造 (Sp3) の安定な成長は古くからの課題であり、一般には低速成長を行うことで同素体 (Spl、 Sp2結合)の含有量を
低減させている o そこで本論文ではダイヤモンドの前駆体であるメチルラジカル CH3*を高濃度に生成することで過
冷却状態によるダイヤモンドの選択的な成長を試みた。手段として、 Xe の準安定状態のエネルギーが CH4を選択的
に CH3*へと解離させることが可能であることを考慮、し、ソースガス (CH4/H2) に Xe を添加した。そして同素体の
含有量を増すことなくダイヤモンド薄膜の成長速度が増加したことや Ar 添加の結果と比較することで、 Xe 添加に
より CH3*の選択的な生成を達成したことを実証した。
酸素化ダイヤモンド表面の CaF2処理により表面導電層が形成されることを見出している。機構解明により、表面
導電層の形成にはダイヤモンド表面への吸着種の作用が重要であることを明らかにし、吸着種の作用による表面導電
層の形成機構を説明した。また水溶液ーターイヤモンド表面導電層間における電子移転の測定を行った結果、水素終端
表面および酸素を含有する終端種に置換されていると判断できるダイヤモンド表面において微量イオンに対する電子
移転反応を検出することができた。
Xe 添加 CH4/H2プラズ、マを用いることによりエピタキシャルダイヤモンド薄膜の hillock や二次核成長粒子の発生
を大幅に抑制させた。これを用いた MISFET において伝達コンダクタンス値を大きく増加させることに初めて成功
し fこ o
論文審査の結果の要旨
ダイヤモンドは5.5エレクトロンボルトにも達するワイドバンドギャップ、高キャリア移動度、負性電子親和力な
n可U
どの特徴をもつことから高パワー・高周波動作や耐熱特性に優れる半導体として大きな期待が寄せられている。本論
文では、ダイヤモンドのエレクトロニクス応用において重要な課題であるダイヤモンド薄膜の作製において、ゼノン
ガスを添加した新しい化学気相合成 (CVD) をおこなうことから始まり、ゼノンの効果的な作用を準安定エネルギー
準位により矛盾無く説明すると共に、ダイアモンド表面電気特性の安定化をおこない、最後にそれを用いたエレクト
ロニクス応用に至る一連の基礎研究がおこなわれた成果が纏められている。
ダイヤモンドの CVD 成長は炭素にとって黒鉛が安定相である条件において行われるため、同素体 <Spl、 Sp2結合)
の含有量を抑制しつつダイヤモンド (Sp3) を安定に成長させることが重要な課題である。そこでダイヤモンドの前
駆体であるメチルラジカル CH3*を高濃度に生成することで過冷却状態によるダイヤモンドの新しい成長を試みた。
準安定状態のエネルギーが CH4を選択的に CHa*へ解離させることが可能な Xe を CH4/匹、ノースガスに添加した。こ
れにより同素体の含有量を増すことなくダイヤモンド薄膜の成長速度が増大したこと、 Xe 添加によりプラズ、マ電子
の温度が低下すること、および薄膜表面フラット性が著しく向上することを明らかにし、高品質ダイアモンド薄膜の
成長に成果を収めている。
キャリヤ導入は表面水素化によるホール生成を基盤にしている。本論文ではエレクトロニクス応用に水素化表面伝
導層を使っているが、それに先だって伝導層の安定化のためにホール生成の起源ならびに固定化のための方策が検討
された。表面に OH イオンが吸着することが起源であることが示された。そのホール発生量が実に 1013/cm2という在
来の半導体では信じられないような高い密度であることも示された。高品質のレーザーアプレーション成長 CaF2を
使う MIS 構造により表面のホール伝導性が大きく安定化されることを明らかにした。
最後にダイアモンド MISFET とイオンセンサーのエレクトロニクス応用研究にダイアモンド薄膜が導入されてダ
イアモンドの特徴が一層明確にされた。 Xe 添加 CVD 成長ダイアモンド薄膜を使うことで FET の特性に顕著な改善
が得られているのも成果である o
以上の内容はダイアモンド半導体の薄膜成長およびエレクトロニクス応用に関する先駆的な研究成果であると同時
に、当該分野の今後の発展に多大な貢献をするものであり、博士(工学)の学位論文として価値のあるものと認めるo
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